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I) Introducción  
 
1) Proyecto 
 
En esta breve introducción se va a resaltar que el estudio topográfico - catastral llevado a 
cabo es debido a la finalización de los estudios de Grado en Geomática y Topografía en 
la Escuela Técnica Superior de Ingenieros en Topografía, Geodesia y Cartografía de la 
Universidad Politécnica de Madrid. 
En dicho Trabajo Fin de Grado se ha de plasmar y desarrollar, en la medida de lo posible, 
las distintas temáticas y conocimientos tanto teóricos como prácticos adquiridos durante 
dichos estudios.  
El objetivo principal es que el alumno aprenda a coordinar los diferentes conocimientos 
asimilados en su etapa de estudiante, aplicados evidentemente al tipo de proyecto que 
realice, como en su vida profesional. Por lo que tendrá que demostrar su capacidad para 
resolver, analizar, proyectar, dirigir o gestionar trabajos que correspondan al ámbito 
profesional de la titulación. 
Mediante la exposición y defensa del trabajo fin de grado, cuyo título es: 
INVENTARIO DEL SECTOR NORTE DEL CORDEL SEGOVIANO DE 
TITULARIDAD PÚBLICA EN EL TÉRMINO MUNICIPAL DE VILLANUEVA 
DEL PARDILLO 
 
Se obtendrá el título universitario de:                                                                
GRADUADO EN GEOMÁTICA Y TOPOGRAFÍA. 
 
Siempre y cuando dicha exposición y defensa se vea superada por el alumno Fernando 
Martín Cabañas, a juicio del tribunal formado por los profesores de la E.T.S.I. en 
Topografía, Geodesia y Cartografía: 
                                          - Presidente: Mª Teresa Fernández Pareja 
                                          - Secretario: Rafael Caturla Vázquez 
                                          - Vocal: José Manuel Benito Oterino 
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El trabajo que va a quedar plasmado durante las siguientes páginas no será más que el 
estudio topográfico a escala 1/500 de una vía pecuaria en el término municipal de la 
localidad madrileña de  Villanueva del Pardillo. 
Este levantamiento se lleva a cabo en estrecha colaboración con el consistorio de dicha 
localidad del Oeste de la región y será enmarcado dentro del proyecto global de 
inventariado del conjunto de las Vías Pecuarias del municipio. 
En julio de 2016 se llevó a cabo una reunión en el Ayuntamiento de Villanueva del 
Pardillo en la que se encontraron presentes varios concejales y técnicos del cabildo, entre 
los cuales Andrés Díez Galilea, Decano del Ilustre Colegio Oficial de Ingenieros en 
Geomática y Topografía y actual Concejal de Infraestructuras, Medio Ambiente, 
Desarrollo Local (Comercio y Promoción empresarial), Innovación Tecnológica de la 
localidad. También se encontraban allí congregados Don Rafael Caturla Vázquez, 
Ingeniero Técnico en Topografía y profesor de la Escuela Técnica Superior de Ingenieros 
en Topografía, Geodesia y Cartografía, así como varios alumnos de la misma. El objetivo 
de este comité era el de ser capaces de responder, mediante un conjunto de proyectos 
universitarios, a la necesidades cartográficas de la localidad. En base a esto, y como 
primer objetivo, se habló de la necesidad de generar cartografía a escala 1:500 de la Vía 
Pecuaria que atraviesa el término municipal. El consistorio posee de cartografía ya 
generada de ciertos tramos de la misma por lo que la tarea radicará en la representación 
de un tramo de esta, en la zona norte del término.   
El objetivo principal que se perseguirá será por lo tanto la generación de un informe del 
levantamiento actual de la vía para tener constancia de la situación de esta así como de 
las propiedades colindantes. Haciendo un breve análisis de la historia de las mismas y de 
sus formas a lo largo de los años, se procederá al establecimiento de la forma real y 
adecuada del eje de tránsito animal y las fincas adyacentes. 
 A través del mismo trabajo, el levantamiento servirá como base en la planificación y 
proyección de la reforma de una parte de la vía pecuaria, acordada entre los ayuntamientos 
de Galapagar y Villanueva del Pardillo en Abril de 2016, y que dará acceso, a través del 
término municipal de este último, a la urbanización Las Cuestas, perteneciente al primero. 
El proyecto tendrá un carácter analítico e informativo para el ayuntamiento de Villanueva, 
ya que, como se verá posteriormente, tanto la titularidad como las potestades 
administrativas sobre dicha vía corresponden a la Comunidad de Madrid. 
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2) Ubicación 
 
Situado en la zona Oeste de la Comunidad de Madrid (España) y a 26 kilómetros de la 
capital de la misma, Villanueva del Pardillo es hoy una localidad de 17000 habitantes 
enclavada en el paraje natural de la Cuenca del Guadarrama. Su carácter funcional y su 
vecindad con la ciudad de Madrid han devuelto a este pequeño municipio un lugar en el 
mapa del que casi había desaparecido tras la guerra civil española.  
 
Si bien los primeros datos de su existencia datan de finales de finales del siglo X, se puede 
decir que no fue hasta el siglo XIV cuando esta es reconocida en los escritos como aldea 
de Galapagar, dentro del Condado Real del Manzanares del Ducado del Infantado. Dicha 
población pertenecía a un señorío en el origen de sus tiempos y era administrada bajo el 
régimen eclesiástico del arciprestazgo de Canales. Con el paso de los años El Pardillo, 
como se reconocía a dicho asentamiento, pasa a depender de municipio de Galapagar 
tanto fiscal como administrativamente y no es hasta el año 1702 cuando adquiere el título 
de Villa. Es en esta fecha cuando los habitantes de dicho enclave, en su mayoría ganaderos 
y agricultores, deciden aceptar el precio que ofrecía el reinado de Felipe V para otorgar 
la titularidad de Villa al núcleo urbano. Pasa a denominarse Villanueva del Pardillo. 
La historia de la localidad es una incógnita durante los siglos posteriores. Existe un 
periodo de desconocimiento entre los años 1700 y 1939 puesto que la Guerra Civil borró 
todos los archivos históricos de la localidad. Esta, perteneciente al frente de la batalla de 
Brunete, fue totalmente arrasada y demolida en combate, y solo “La Casona” quedó en 
pie, siendo el origen de la refundación del pueblo.  
Situación geográfica de Villanueva del Pardillo 
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Los planes posteriores de 
reconstrucción, unidos al crecimiento 
urbanístico de Madrid y sus 
alrededores, han provocado un 
importante cambio en la fisionomía 
de este municipio de tradición 
agrícola-ganadera, y han hecho de 
este una de las localidades del 
Noroeste madrileño con mayor 
desarrollo económico y social en los 
últimos años. 
 
Por último, en lo que a geología se refiere, la zona estudiada se sitúa en la cuenca del 
Tajo, una zona de terreno neógeno y del cuaternario tardío donde predominan las arcosas 
con cantos y bloques en contacto con terrazas aluviales con gravas y cantos poligénicos 
de cuarcita y cuarzo. El terreno estudiado linda a menos de 300 m con la zona centro-
ibérica donde predominan los materiales granitoides variscos. 
 
En cuanto al clima de la localidad, cabe reseñar que se trata de un clima mediterráneo 
continentalizado de verano cálidos y de carácter atenuado. En este tipo de climas, los 
inviernos son frescos con temperaturas por debajo de los 8ºC y heladas nocturnas 
frecuentes con nevadas ocasionales. Contraponiéndose a unos veranos calurosos con 
temperaturas medias superiores a los 24ºC y máximas cercanas a los 40ºC. Es un clima 
seco donde las precipitaciones no suelen superar los 700 mm al año y se concentran 
especialmente en primavera y otoño. 
 
 
 
 
 
Evolución demográfica de Villanueva del Pardillo 
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II) Antecedentes 
 
1) Vías Pecuarias 
 
Con el objetivo final de analizar el trazado actual de la vía, es necesario conocer en un 
primer término la situación actual de la normativa sobre estas. Si bien es verdad que la 
regulación vigente parece legislar con bastante claridad los derechos sobre los terrenos 
dedicados, su titularidad no parece haber estado muy clara a lo largo de los años, y ha 
habido una modificación sustancial del sentido histórico de su finalidad. Por tanto, se 
verá, en un primer apartado, un breve análisis como estas vías han ido variando a lo largo 
de los años, para posterirormente establecer las bases de la normativa actual con la cual 
se podrá analizar la geometría del levantamiento a realizar. 
A. Breve análisis histórico de la normativa de Vías Pecuarias 
Los orígenes sobre normativa de tránsito ganadero se remontan al Fuero Juzgo, donde 
empiezan a constar escritos que dejan entender una notable protección del tránsito 
ganadero de la época, “carreras públicas con el deseo de garantizar el libre desarrollo 
de pastoreo previendo de medidas punitivas a los contraventores”. 
Desde el comienzo de su existencia los corredores pecuarios se fueron desarrollando en 
la península gracias a los diversos apoyos gubernamentales que se le fueron otorgando. 
Y es por tanto que entre los privilegios Alfonsino de finales de siglo XIII, estas vías ya 
estaban dotadas de una geometría particular de obligatorio cumplimiento: “ha de ser de 
seis sogas de marco de cuarenta y cinco palmos cada una, entendiéndose entre panes y 
viñas”.  También Alfonso X fue el encargado de unir las diferentes mestas y crear el 
Honrado Concejo de la Mesta de los pastores de Castilla cuya historia irá unida al proceso 
de reglamentación de las vías. Gracias al poder creciente de los ganaderos, estos empiezan 
a obtener ciertos privilegios. Entre dichos privilegios consta la extensión de la vigilancia 
sobre los ganados trashumantes. La principal misión de la Mesta fue la de organizar las 
cañadas y su vigilancia por los “alcaldes entregadores”. Su anchura máxima era de 90 
varas, y ya en dicha época se dice que los alcaldes de la Mesta aprovechaban cualquier 
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ocasión para ampliar las cañadas, mediante el corrimiento de los mojones, lo cual 
provocaba grandes pleitos con agricultores y agrupaciones de carreteros.   
No fueron pocos los reinados que se posicionaron del lado trashumante en el último 
periodo de la Edad Media. En dicha línea, Alfonso XI continuó con las políticas 
proteccionistas al sector, en detrimento de los intereses agrarios. El 17 de Enero de 1347 
instauró medidas para la ampliación del Concejo de la Mesta y puso al sector ganadero 
bajo su protección. También, Enrique IV de Castilla mostró un especial arraigo hacia el 
régimen ganadero y sus vías. A mediados del siglo XV, se refirió hacia estas en términos 
de “mis cañadas” y nombrando a algunas otras vías de transito animal Caminos Reales.  
Ya en el siglo XVI los primeros Austrias usaron el apoyo a la ganadería como elemento 
potenciador de su ejército ya que siendo esta la economía que menos brazos necesitaba 
se podían destinar más hombres a engrosar las campañas militares abundantes en dicha 
época. 
La crisis del sector ganadero del siglo XVII, así como los nuevos pensamientos de algunos 
ilustrados como Jovellanos, Campomanes y Floridablanca, favorecieron el desarrollo de 
la agricultura en detrimento de la ganadería a través de sus reformas y marcaron de este 
modo la decadencia de la Mesta. El 31 de Enero de 1936 desaparece el Concejo de Mesta, 
sin embargo no se produjo ningún cambio en cuanto al estado de las vías pecuarias y la 
seguridad de estas, es más, incluso Jovellanos, gran detractor de la Mesta y los privilegios 
del sector ganadero de la época, se pronunció a favor de la existencia de estos corredores. 
“Un solo privilegio parece a la sociedad digno de excepción, si tal nombre merece una 
costumbre anterior no solo al origen de la Mesta, sino también a la fundación de la 
Cabaña Real y al establecimiento del cultivo, tal es el uso de las cañadas.” 
La Asociación General de Ganaderos por Delegación del Gobierno toma por tanto el 
control administrativo sobre los transcursos trashumantes. El sector agrícola asiste a una 
notable evolución durante los siglos XVIII y XIX, y se dota de un mayor beneficio 
gubernamental. Existe pues una época durante la cual se hacen habituales las intrusiones 
y usurpaciones de los terrenos de tránsito animal con total permisividad judicial. Es más, 
en el preámbulo del Real Decreto de 5 de Junio de 1924 sobre Vias Pecuarias se puede 
leer: “Es necesario si se quieren conservar las vías pecuarias, reunir en un texto legal, 
el cuerpo de doctrina sobre esta materia, fijando las facultades reivindicatorias de la 
Administración, simplificando trámites y facilitando la enajenación de aquellos trozos 
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que no son utilizados por la ganadería”. A través de este mismo apartado se establecía 
el derecho de enajenación prioritario para todo aquel que dispusiera de tierras de labranza 
o construcciones  ocupando terreno por el que trascurrían las vías. 
Como añadido, con el desarrollo del transporte ferroviario en España, aparecen un gran 
número de partidarios del transporte animal por convoy, lo cual genera una importante 
presión por parte de las asociaciones agrícolas a los sucesivos gobiernos.  
Con la instauración en España del régimen republicano, las competencias sobre la 
administración de los corredores ganaderos pasan en primera instancia a la Dirección 
General de Agricultura para quedar posteriormente encuadrada dentro de la Dirección 
General de Ganadería e Industrias Pecuarias perteneciente al Ministerio de Fomento. 
En la misma línea, los Reales Decretos del 28 de mayo de 1931 y 23 de diciembre de 
1944 determinan que los poseedores de terrenos por el cual transcurren vías pecuarias 
pueden adquirir derechos sobre tales si acreditan su posesión sobre ellos durante 30 años 
ininterrumpidos. Además el Registro de la Propiedad acredita la posesión de los 
particulares sobre las superficies establecidas en el pasado como corredores ganaderos. 
El principio de los años 50 marcó el resurgir de las vías para el tránsito de ganado. Si bien 
ni el Mapa General de Vías Pecuarias Españolas, encargado por el Ministerio de 
Agricultura y que llevaba consigo la clasificación, el deslinde y amojonamiento de los 
recorridos pastoriles, ni el Reglamento de enero de 1954 sobre ordenación de pastos y 
hierbas surtieron de una mayor notoriedad al sector ganadero debido a la falta de recursos 
para ello, es cierto que lo nuevos planes parcelarios de mediados de la década marcaron 
el arranque de la recuperación de la red viaria animal. Dicha recuperación se llevó a cabo 
tras la clasificación de los trazados subsistentes y la regeneración de nuevos tramos 
adecuados a la nueva ordenación de la propiedad rural. 
Los años 70 quedan marcados por la aparición de grupos ecologistas y pro-paisajistas que 
intentan dar una nueva visión del conjunto de la red, dotando a esta de un conjunto de 
valores en favor de la conservación ambiental y del patrimonio histórico del territorio. 
Gracias a ello las competencias pasan a manos del Instituto Nacional para la Conservación 
de la Naturaleza (ICONA) en 1971. También se logra el Reglamento de desarrollo 
aprobado el 3 de noviembre de 1978 mediante Real Decreto (2876/1978). 
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Finalmente el 25 de marzo de 1995 entra en vigor la Ley 3/1995, vigente a día de hoy, en 
complementariedad con las presentes en cada comunidad autónoma particular, y a las 
cuales subordina esta primera, en nuestro caso la Ley 8/1998, de 15 de junio, de Vías 
Pecuarias de la Comunidad de Madrid. 
B. Situación actual de la legislación 
En la actualidad, como se ha citado anteriormente, la legislación vigente está encuadrada 
en la Ley 3/1995 de marzo de dicho año. Los 125 000 kilómetros que establece la Red 
Nacional de Vías Pecuarias a lo largo de estado español quedan así regidas por esta 
norma.  
En el preámbulo de dicha Ley se resume brevemente los valores y la indudable 
importancia que han tenído en el pasado las vías, tanto en el ámbito económico como en 
el social, y se habla, como se ha hecho en el anterior apartado, de la variación de su 
contribución a lo largo de los años.  En estos párrafos introductorios de la ley, se deja ver 
el porqué de las vías, argumentando por tanto su funcionalidad y la necesidad de estas en 
la sociedad de hoy en día. En primer lugar se hace notar que estos corredores siguen 
siendo de utilidad para la ganadería trashumante que a día de hoy pudiera hacer su camino 
a pie. En segundo término, se menciona el carácter de corredor ecológico que tienen estas, 
así como el sentido conservativo que estas tienen que estas tienen sobre las razas 
autóctonas. Por último, este texto añade un valor más a estas, los cuales ya constaban 
anteriormente, se puede leer al finalizar la Exposición de motivos lo siguiente: 
“Finalmente, atendiendo a una demanda social creciente, las vías pecuarias pueden 
constituir un instrumento favorecedor del contacto del hombre con la naturaleza y de la 
ordenación del entorno medioambiental.” Por tanto las vías pecuarias dejan de tener a 
día de hoy una importancia meramente ganadera para ser, además, un elemento social, 
intermediario entre el hombre y el territorio.  
En el título preliminar de la normativa, establece en primer lugar, la naturaleza jurídica 
del territorio otorgado para el tránsito de ganado. Dichas superficies son por tanto un bien 
de dominio público cuya titularidad corresponde a las comunidades autónomas 
correspondientes, en nuestro caso la Comunidad de Madrid. 
También en este apartado de la citada ley, muestra los fines que deberán perseguir los 
administradores de estas. Regular su uso, defender su integridad, garantizar la utilidad 
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pública para perseguir el objetivo de asegurar una adecuada conservación de los tránsitos 
trashumantes. 
Por último, se definen en este apartado los tipos de vías agrupándose estas en función de 
su anchura: 
- Son cañadas aquellas cuya anchura no exceda de los 75 metros. 
- Son cordeles cuando su anchura no sobrepase los 37,5 metros. 
- Son veredas si su anchura no es superior a los 20 metros. 
 
El Título I, “De la creación, determinación y administración de las vías pecuarias”, se 
declara el derecho y el deber de los administradores de conocer la situación de los 
terrenos. Además se identifican tres acciones para la adecuación. Primeramente, se ha de 
llevar un acto de clasificación, para cada uno de los tramos, mediante el cual se establecen 
las propiedades físicas de cada trazado. Seguidamente se han de deslindar los correderos 
para de esta manera definir administrativamente los límites de estos, con el fin de que 
concuerden con los establecidos en los actos de clasificación. Además, en dicho deslinde 
se declara la titularidad del suelo, que es de propiedad de cada comunidad autónoma. Por 
último, una vez aprobado el deslinde, se procede al amojonamiento de la misma. Es decir 
se realiza el acto jurídico de señalizar en el terreno los límites de las vías. 
La declaración, el deslinde y el amojonamiento son por tanto los tres estados 
administrativos en los que se pueden encontrar las vías. 
En el artículo 11,  de la presente, se establece las modificaciones de trazado que pueden 
llevarse a cabo a lo largo del recorrido. Siempre con el objetivo general de favorecer el 
interés público, se pueden hacer modificaciones del recorrido. Además estas deberán 
asegurarse de mantener “la integridad superficial, la idoneidad de los itinerarios y de los 
trazados, junto con la continuidad del tránsito ganadero y demás usos compatibles y 
complementarios”. Toda modificación deberá someterse a consulta en las diversas 
corporaciones locales, agrupaciones agrarias y demás organizaciones que tengan por 
objetivo el mantenimiento medioambiental. 
En el título II, se establecen una serie de usos compatibles y complementarios que pueden 
llevarse a cabo compaginándose con el carácter ganadero de las vías. Se puede leer en 
dicho apartado que se respetan los usos agrícolas tradicionales exceptuándolos de 
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naturaleza jurídica. También quedarán habilitados los tránsitos de vehículos agrícolas y, 
de carácter excepcional, se considera compatible el uso de vehículos motorizados sin 
carácter agrícola bajo previa autorización.    
Por último, en la parte final de esta ley se deja un apartado previsto de sanciones para 
todos aquellos que no respeten lo anteriormente establecido. 
 
El Boletín Oficial de la Comunidad de Madrid del 23 de junio de 1998 pública la Ley 
8/1998 del 15 de junio donde se suscriben los artículos ya citados en la ley de ámbito 
nacional de 1995. Los artículos son parafraseados de forma a corroborarlos y se 
especifican algunos elementos que pudieran dar lugar a confusión.  Por ejemplo, y como 
datos importante, clarificado por esta ley, el artículo 13 dice que se podrá reclasificar una 
vía en la que se aprecien errores de algún tipo que haga que difiera de aquella clasificada 
con anterioridad. Finalmente este documento crea también el Patronato de la Red de Vías 
Pecuarias, que actúa como órgano consultivo en dicha materia. Las Consejerías que 
gestionan las vías, la Federación Madrileña de Municipios, la Cámara Agraria, las 
Organizaciones Profesionales Agrarias y todas aquellas agrupaciones que tienen por 
objeto la defensa de la naturaleza, conforman dicho organismo. 
 
Una vez se ha visto de manera resumida las leyes que rigen actualmente las vías pecuarias, 
se ha procedido a través del portal web de nuestra comunidad autónoma (de quien 
dependen las vías),  a la búsqueda de la vía a cartografiar. A través de esta página se 
enlaza con el departamento que se encarga de estas: 
http://www.viaspecuariasdemadrid.org/. La organización dispone de un conjunto 
documental a disposición del público general y entre ellas se puede encontrar un 
inventario de las vías. También existe un mapa en formato KMZ (Google Earth) 
interactivo en el cual no solo se pueden ver los recorridos de estas, sino la información 
de cada una de ellas.  
La Comunidad de Madrid dispone de un total de 4168 km de tránsito animal que 
corresponde a una superficie de 13000 hectáreas (1.6% del territorio). Esta superficie se 
expande a lo largo de en un total de 1796 vías. De ellas, 1676 están clasificadas (3895 
km), por tan solo 232 tramos amojonados (521 km). 
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Centrando la atención meramente en la parte 
de vía que va a ser levantada, se puede ver que 
esta corresponde con un sector del 
denominado Cordel Segoviano. El trabajo se 
basa solo en un tramo de este, es decir, de 2,3 
km de este, cuyo identificativo es 2817701.   
 
 
Cabe también reseñar que esta fue clasificada en Septiembre de 1980 pero nunca ha sido 
deslindada. También cabe reseñar su anchura. Tratándose este de un cordel, su anchura 
ha de ser de 45 varas castellanas, es decir 37,50 metros.  También hay que decir que en 
algunos textos el tramo viene nombrado como “Camino Real de Galapagar a Villanueva 
del Pardillo” (sobre todo en la documentación anterior al año 2000). 
 
 
 
 
 
 
 
 
Datos administrativos de la vía pecuaria 
Inventario de vías pecuarias 
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2) Análisis del tramo 
 
El tramo que se va a cartografiar, como bien se ha dicho 
anteriormente es de 2,3 km del tramo 2817701 de Vías 
Pecuarias de la Comunidad de Madrid. 
En el pasado, el Cordel cruzaba la localidad madrileña de 
Villanueva del Pardillo, pero los recientes planes de 
ampliación de la zona urbana han propiciado que el 
ayuntamiento de la localidad propusiera una 
modificación del trazado de este para evitar el núcleo de 
población. De este modo, a mediados de la década de los 
2000´, se llegó al acuerdo de circunvalar el casco urbano 
y por tanto llevar a cabo ciertas modificaciones en el 
recorrido. El cambio en el transcurso ganadero fue 
aprobado para que a la hora de cruzar la zona urbanizada 
por la Calle Camino Real, como se hacía en el pasado, el 
recorrido tomará una alternativa circundante, anexa al 
Arroyo de los Palacios, por el Oeste de la localidad. Esta 
modificación no solo llevó consigo un cambio en el trazado del eje del vial, sino que 
también el ancho de este fue establecido en base al recorrido existente. Se acordó de este 
modo un ancho de 12 metros para toda la zona desviada del camino original. Por tanto, a 
la hora de analizar la zona de estudio, esta se subdivide en dos apartados. Si bien por un 
lado, el Cordel baja de manera directa durante 1,9 km desde la Calle de las Siete Fuentes, 
perteneciente a la urbanización Las Cuestas, hasta la intersección con la Calle Sierra de 
Pedroso (en la entrada a Villanueva por el norte), por otro lado se tienen que levantar 0,4 
km de la circunvalación pecuaria desde dicha intersección hasta la unión con el Camino 
de Cerro Tablado en los márgenes del Arroyo de los Palacios (se identifica así en la 
fotografía). 
Como bien se ha mencionado previamente, ambos sub-tramos no tienen la misma 
geometría, puesto que si bien el primero de ellos es de manera directa un cordel y por 
tanto es de 37,50 m de ancho, el último tramo es fruto de un acuerdo entre el gobierno 
local y  los administradores del terreno y es por ello que su amplitud queda reducida a 12 
metros. 
Situación geográfica del  tramo Cordel 
Segoviano a levantar 
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III) Generación de RED mediante técnicas GNSS  
 
1) Planificación y estudio previo de la red 
 
Como primer paso para la realización del levantamiento en la zona determinada, se va a 
generar una red de bases, mediante técnicas de posicionamiento satelital GNSS, que sirva 
de marco de referencia sobre el cual poder trabajar posteriormente. 
Para la creación de esta red local, cabe decir que se ha trabajado de forma conjunta con 
Marcos Durán Márquez. Su proyecto es el levantamiento de una zona cercana, por lo que 
se decidió hacer la observación de manera simultánea, de manera a dotar a ambas 
densificaciones del marco de referencia de una mayor redundancia y fiabilidad. Por tanto, 
las zonas densificadas en nuestro estudio serán dos, si bien por un lado se establecerán 
bases por la zona norte de Villanueva que encuadren la vía pecuaria, por otro lado se 
establecerán otras tantas que enmarquen la zona del Camino de Cerro Martín, cuyo 
levantamiento será realizado por mi compañero. 
Antes de pasar a la densificación propia de nuestras bases, se ha procedido al estudio de 
puntos geográficamente localizados ya presentes en el terreno, ya que estos puntos nos 
servirán como marco de referencia sobre los cuales constreñir nuestra red. 
En el año 2007 dos compañeros de escuela, Antonio Martínez Torrecilla y Juan José 
Bermejo González, realizaron como proyecto de fin de estudios la densificación de cuarto 
orden de la red de esta localidad. Con el objetivo de poder trabajar con dicho marco, se 
ha procedido a la comprobación de que aquellos puntos de esa red que más encuadran 
nuestra zona seguían existiendo en el terreno.  
Al datarse esta red de 9 años de antigüedad, hay que decir que la mayoría de puntos de la 
red de cuarto orden han desaparecido ya. De ahí que se deje aquí constancia de que los 
puntos 1002, 1003 y 1004 han desaparecido por diversas razones. No en vano, los puntos 
1005 y 1010 siguen presentes, siendo estos de tipo Geo-punt. 
 Por último, con el objetivo de tener algún punto del marco en algún sitio vigilado, sin 
visibilidad o acceso, para tener la seguridad de trabajar en el futuro con el equipo estático 
de RTK sin riesgo de ser usurpado, se estableció contacto con el ayuntamiento para 
localizar algún punto seguro y con las condiciones necesarias para trabajar con el aparato 
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GPS. En un trabajo realizado meses atrás otros compañeros, se estableció un clavo 
denominado 6000, en el tejado del centro de salud del municipio. Por tanto, también este 
nos servirá de referencia y será de gran ayuda en los futuros trabajos de RTK.  
Dicho esto se planifica la red siguiente: 
 
 
Teniendo en color naranja los caminos levantados tanto por Marcos como por mí, y 
escogiendo las bases de cuarto orden representadas por un punto negro en la imagen, se 
emplazan los triángulos rojos que corresponden a bases de nuestra red local, siempre en 
zonas donde se deje el cielo casi al descubierto por completo y con visibilidad de la 
mayoría del horizonte. 
Situación geográfica de las bases de la red local 
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Las nuevas bases creadas han sido materializadas 
en el terreno mediante segmentos de ferralla de 1 
cm de diámetro y de 40 cm de largo, con un 
picotazo en el centro de la sección para poder así 
afinar el centrado. Estos elementos tienen la 
suficiente estabilidad en este terreno como para 
moverse por debajo del milímetro una vez 
enclavados, por lo que nos servirán de gran  ayuda 
para la realización del trabajo.  
 
Además de los datos que se tomen en el terreno mediante el instrumental precisado a 
continuación, se contará con los datos de las antenas fijas del IGN, de Planea (Comunidad 
de Madrid) y de Iberef (gracias a la aportación de los datos por Rafael Caturla ya que 
estos son de acceso privado). 
 
2) Material utilizado y metodología 
 
A. Material para generación de Red 
Para la generación de la red mediante recepción de señal satelital (GNSS) se han dispuesto 
del conjunto de materiales de los que dispone la ETSI Topografía, Geodesia y Cartografía 
para el uso de los alumnos. Se han utilizado: 
- 3 antenas GPS  Leica 502 SR530  
- 3 trípodes 
- 3 tarjetas de datos, para el registro 
- 2 flexómetros, para establecer la altura de antenas 
- Software Leica Geo Office  
- Antenas Comunidad de Madrid 
- Antenas Iberef Leica 
- Antenas Instituto Geográfico Nacional 
- Antena ETSI Topografía, Geodesia y Cartografía 
- 7 estacas, ferrallas de 40 cm x 1cm y 1 mazo 
Base de la red tipo ferralla 
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B. Metodología 
Se ha procedido de la siguiente manera. En primer lugar, se han cogido tres receptores 
GNSS de la escuela de manera a acotar al máximo el marco temporal del trabajo, y 
estando estos a nuestra disposición. Se va a proceder por el método estático-rápido  
relativo, con resolución de ambigüedades en post proceso en la oficina. El receptor 
utilizado es bifrecuencia por lo que registra observaciones en L1 y L2. Este método es 
una variación del método estático relativo estándar que reduce los tiempos de observación 
a periodos de  entre 5 y 10 minutos por estación, manteniendo la precisiones de entre 5 y 
10 mm más 1 parte por millón. 
Para matizar, se han realizado estacionamientos de 15 minutos con observaciones cada 5 
segundos, por lo que se dispone con un mínimo de 300 registros por cada localización. 
Como uno de los aparatos puede permanecer de manera constante en una de las bases (la 
de centro de salud) puesto que se encuentra en un lugar seguro, se ha dejado este durante 
todo el tiempo de trabajo recibiendo posiciones en la estación 6000. De este modo, 
cualquier medición realizada mediante otro de los dos receptores generará como mínimo 
una línea base, gracias a solapar en el tiempo con esta. Además, se va a trabajar con tres 
antenas de la Comunidad de Madrid (3CAN, ESCO, SANM), cuatro de Iberef (GDRM, 
ILLE, EURO, LEGA), la Mer2 de la escuela y la IGNE del IGN, por lo que cada estación 
nueva generada solapa temporalmente con estas 9 antenas, además de la que hemos 
puesto en el centro de salud. Si a esto se le añade que se han observado paralelamente 
estaciones de nuestra red con los otros dos aparatos que se dispone, la redundancia del 
sistema aumenta considerablemente.  
 
3) Trabajo de Campo 
 
El trabajo de campo fue realizado durante las mañanas del 16 y 21 de Septiembre de 2016 
en las cuales, en primer lugar, se procedió a la materialización en campo de las bases. Se 
han clavado las estacas en los lugares previamente planteados, comprobándose en cada 
uno de ellos la visibilidad desde estos a otras dos bases, para el caso de ser necesaria la 
creación de poligonales mediante estación total.  
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Se procedió después, como se ha contado anteriormente, estableciendo un instrumento en 
estático en el punto 6000 del centro de salud, y a su vez estacionando dos a dos en el resto 
de puntos de la red, incluidos los puntos de aquella de cuarto orden de Villanueva del 
Pardillo. Una vez se ha tomado una serie de registros suficientes, en nuestro caso 300 por 
punto como mínimo, se procede al cálculo en gabinete de los datos tomados. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4) Trabajo de Gabinete 
 
El trabajo que se va a realizar a posteriori en la oficina, después de la toma de datos en 
campo, tiene por objetivo final la determinación de coordenadas de las bases 
materializadas en terreno para nuestro trabajo. Pero, teniendo en cuenta que las únicas 
antenas que se disponen con coordenadas oficiales son las que proporciona el Instituto 
Geográfico Nacional, y que la única base que se aproxima a nuestra localización es la 
antena IGNE situada en la Calle del General Ibáñez de Ibero de Madrid, se deberá 
Croquis de la disposición de la  red de bases  
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comprobar la veracidad de las coordenadas ofrecidas por el resto de organismos, es decir 
Iberef y Comunidad de Madrid, que serán las antenas que se usen para el cálculo de la 
red. 
Nuestro trabajo se va por tanto a subdividir en tres partes. 
 En un primer paso, se tratará de comprobar los datos ofrecidos por los diversos 
estamentos que proporcionan acceso a los datos de sus antenas. Es decir, se verificará si 
los registros guardados durante las épocas de trabajo por las antenas de estas 
organizaciones corresponden con las coordenadas que se nos proporcionan en su portales, 
o en su defecto estas han sufrido modificaciones que no han  sido todavía notificadas.  
Después, se pasará a la comprobación de las coordenadas del marco de referencia de 
Villanueva del Pardillo generado en 2007 y sobre el que nos vamos a apoyar en nuestro 
estudio. Para matizar, se comprobarán  si estas no han sufrido alteraciones.  
Por último, una vez hayan sido comprobadas estas coordenadas, se pasará al ajuste de la 
red generada, constreñida en la red comprobada, con el objetivo de dotar a estas bases de 
la suficiente precisión espacial para la realización del trabajo. 
 
A. Comprobación de antenas de ámbito regional 
Una vez han sido obtenidos los datos de campo, se pasa al procesamiento de las 
observaciones mediante el software Leica Geo Office.  
Para proceder de manera uniforme, se ha creado un sistema de referencia ETRS89 con su 
elipsoide asociado GRS80 y una proyección UTM 30 Norte, de manera a tener las 
coordenadas automáticamente en el sistema final demandado. Para ello el programa 
transforma, mediante 3 translaciones, 3 rotaciones y un factor de escala, las coordenadas 
de un sistema global al local donde se va a trabajar. 
El procedimiento mediante técnicas GNSS necesita de técnicas que eliminen errores 
propios del sistema y por ello se procede por el método ya anunciado de estático rápido 
relativo, para el que se necesitarán coordenadas de algunos puntos fijos con coordenadas 
oficiales, que sirvan como marco de referencia de nuestro proyecto. 
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Varias organizaciones nos ofrecen de manera pública o privada datos de sus antenas.  
Estas disponen de antenas con recepción constante de señales GNSS de manera que 
obtienen constantemente su posición. Estos datos son registrados en sus portales y 
ofertados para la utilización de sus clientes, en este caso, con el objetivo de usarlos de 
referencia en el cálculo de nuestra red local. De esta manera, se han de escoger una serie 
de antenas que estén cercanas a nuestra zona de trabajo (ya que el error que se cometerá 
será proporcional a la distancia entre antenas) para poder resolver ambigüedades en post-
proceso, y determinar con mayor precisión las posiciones relativas entre las diversas 
bases, lo que se conoce como líneas base. Las líneas base no han de superar los ochenta 
kilómetros por lo que se han escogido tres estaciones permanentes de la Comunidad de 
Madrid, la de Tres Cantos (3CAN), la de El Escorial (ESCO), y la de San Martín de 
Valdeiglesias (SANM); y cuatro pertenecientes a la red privada Iberef como son las de 
Guadarrama (GDRM), Illescas (ILLE), IB-Leica (EURO), Leganés (LEGA). Además de 
las antenas del IGN (IGNE) y de la escuela de topografía (MER2). 
La única de estas antenas que está dotada de coordenadas oficiales es la antena del IGN, 
por lo que el resto han de ser verificadas previo a trabajar con ellas. 
Lo que se buscará en un primer ajuste es comprobar que la localización proporcionada en 
los diversos portales de las antenas corresponde con el lugar donde estas están registrando 
durante el periodo de observación. Es decir verificar la veracidad de la información 
proporcionada por estos organismos ofertantes de datos GNSS, antes de trabajar con estos 
datos, ya que servirán como marco de referencia fijo para el futuro ajuste de la red local 
generada en la zona de la vía pecuaria.  
De este modo, se han descargado los datos RINEX de las diversas antenas utilizadas en 
los periodos de trabajo. Así como también han sido descargados los datos de las diversas 
antenas, gracias al portal http://www.ngs.noaa.gov/ . 
En este primer paso se establece como fija lo localización de la antena del Instituto 
Geográfico, y se va a realizar el ajuste a partir de ese punto, trabajando con los datos de 
navegación del resto de antenas. Seguidamente se pasa a la resolución de ambigüedades 
mediante el establecimiento de las diversas líneas base. Una vez estas han sido calculadas 
por el algoritmo del programa, la red queda de la siguiente manera. 
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Una vez realizado esto, se procede al ajuste, estableciendo un nivel de confianza del 95 
por ciento. También se han escogido unos parámetros a piori de error de estacionamiento 
de 0.005 m tanto en planimetría como en altimetría, lo que corresponde con el radio de la 
ferralla (y sobre el que se estará claramente por debajo) y el posible error de medida de 
altura con el flexómetro. 
Una vez realizado el ajuste, se procede al análisis del informe generado por este para 
identificar y tratar de solucionar posibles errores, o medidas perturbadoras, en el ajuste 
realizado con 174 líneas base (468 grados de libertad). 
Como se puede ver mediante los estimadores de errores, aunque si bien el ajuste cumple 
con los requisitos esperados y tiene una precisión mejor de 0.007 m al 95% de confianza, 
se puede ver como hay líneas base que tienen mayor probabilidad de estar perjudicando 
el cálculo, y por tanto de estar mal. De este modo, hay una línea base que sobresale, 
aportando al ajuste un error estimado por encima del resto, de hasta 5 cm.  
 
Croquis de la red de bases con la que se ajusta el sistema y las baselíneas del mismo 
Estimación de error de la línea base Escorial-Guadarrama 
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Con el objetivo de mejorar la precisión del ajuste se ha procedido a la eliminación de 
dicha observación, así como a un nuevo ajuste de la red sin esta (173 líneas base con 465 
grados de libertad). Las precisiones mejoran entorno al milímetro y dejan las bases con 
una precisión por debajo de los 0.006 m. 
El objetivo de esta parte como se dijo previamente era la comprobación de que las 
coordenadas de las antenas proporcionadas corresponde a aquellas recibidas durante el 
periodo de observación. Se ha realizado así una comparativa entre las coordenadas 
calculadas y aquellas publicadas. 
 
 
 
 
 
 
En esta comparativa se puede ver como en la mayoría de bases se identifican variaciones  
bastante pequeñas y que tan solo en dos de ellos se ven cambios que llegan hasta los 3 
cm. Dichas variaciones están dentro de nuestro marco de error, establecido en 3 cm, por 
lo que se aceptan las medidas y se dan por admitidos los valores proporcionados por  las 
diversas fuentes.  
Para el resto del proceso, teniendo en cuenta que los datos otorgados por estas compañías 
han sido calculados a lo largo del tiempo, con mayor volumen de datos que se ha realizado 
en nuestro caso, y con programas geodésicos especializados (Bernese GNSS Software), 
se van a emplear las coordenadas de la ficha técnica generada por ellos, es decir los de la 
columna “reseñas” de la tabla anterior (mayor fiabilidad). 
 
 
 
1º Ajuste
ESTACIÓN ESTADO E N E N AE AN
IGNE Control * * 439830.7970 4477484.2392 * *
Guadarrama Adjusted 407916.7674 4502056.842 407916.7678 4502056.8090 -0.0004 0.0333
ESCO Adjusted 404619.7219 4492560.3407 404619.7234 4492560.3383 -0.0015 0.0024
SANM Adjusted 383135.2337 4468433.1825 383135.2337 4468433.1828 0.0000 0.000
3CAN Adjusted 440647.5421 4496097.0514 440647.5454 4496097.0496 -0.0033 0.0018
ILLE Adjusted 429094.7063 4441977.9687 429094.705 4441977.9690 0.0013 -0.0003
IB_Leica Adjusted 445246.7702 4487055.6598 445246.7555 4487055.645 0.0147 0.0153
LEGANES Adjusted 435580.0645 4464340.4502 435580.0681 4464340.4321 -0.0036 0.0181
MER2 Adjusted 446523.1385 4471163.9633 446523.1460 4471163.9320 -0.0075 0.0313
Datos Medidas Reseñas Diferencias
Diferencia entre coordenadas medidas y de reseña en las antenas regionales de Iberef y Com. Madrid 
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B. Verificación de  la red de cuarto orden de Villanueva del Pardillo 
 
El siguiente paso tiene por objetivo la comprobación de la red de bases de cuarto orden 
ya existente en el municipio. Esta red, materializada por puntos Geo-punt enclavados 
sobre base de hormigón, y que data de 2007, ha sufrido un deterioro notable desde 
entonces y se han perdido un gran número de bases. No en vano se va a proceder a la 
verificación de un conjunto de hitos restantes, de manera a poder ser utilizados como 
bases dentro de nuestro ajuste de la propia red local.  
Para proceder a dicho control de red, se va a apuntalar como fija la red de antenas 
seleccionadas y comprobadas anteriormente. Como se ha dicho previamente, las 
coordenadas que se les va a proporcionar a estas antenas serán las que nos ofrecen sus 
diversos portales web ya que estas coinciden en gran medida con las que se han calculado 
(y por tanto no han sufrido ningún desplazamiento notorio) y están dotadas de una mayor 
fiabilidad que las calculadas por nosotros. 
Se repite el proceso anterior constriñendo la red al grupo de bases citadas y dejando como 
navegación el conjunto de bases local, tanto las de la red de cuarto orden, como las del 
conjunto de bases creadas en la densificación. Se repite así la generación de líneas base y 
se vuelve a ajustar el nuevo sistema. 
Se procede al nuevo análisis del informe de ajuste. 
Primeramente, se han observado los estimadores de error. El test de Fischer cumple por 
una sola decima (0.95<096) por lo que nos está diciendo que, aun estando dentro de los 
márgenes que se le han dado, está bastante mal. De hecho las precisiones de los puntos 
ajustados se sitúan ahora entorno a los 2 cm para la mayoría de ellos, por lo que no se 
tolerará. 
Si se escogen las diez líneas base que más entorpecen el cálculo, y se analizan, se puede 
comprobar que la ecuaciones que más entorpecen el ajuste son las que provienen de la 
observación (línea base) entre Guadarrama y F4, puesto que el error estimado es cercano 
a los diez centímetros en X e Y, y los quince en Z. Por tanto, se procede a la eliminación 
de dichas ecuaciones. Por otro lado, se ve también que todas las base-líneas que parten de 
la estación IB_Leica asumen un error notable, cercano al anterior, por lo que también se 
ha decidido que lo datos de esta estación no intervengan en el próximo ajuste.  
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Una vez realizada esta limpieza de las visuales que más perturbaban el ajuste, se realiza 
un nuevo cálculo de este (se siguen teniendo 444 grados de libertad).  
En este nuevo ajuste se puede analizar en un primer paso como el test de Fischer ha 
mejorado notablemente reduciéndose del valor inicial de 0.95 a 0.20. No en vano se pasa 
a verificar los nuevos valores de errores máximos estimados. Ahora, los mayores valores 
aportados por las peores base-líneas, se sitúan por debajo de los 3.5 cm en x e y, y 7 cm 
para z. Además esto sucede tan solo para una de las líneas (Guadarrama a M3) puesto que 
para el resto se obtienen valores muy inferiores. Cierto es que para mejorar la precisión 
se puede proceder a la eliminación de esta última línea, pero también es cierto que su 
influencia en el resto de la red es mínima y las precisiones de los puntos ya están por 
debajo del centímetro esperado.  
Por tanto una vez realizado esto, se procede a la comparativa con los datos de la red 
generada en 2007 (y densificada con el punto 6000 en 2016). 
Los resultados son los siguientes: 
En esta comparativa se puede apreciar que las coordenadas del Centro de Salud y del 
punto 1010 concuerdan en gran medida  con las presentadas en sus reseñas (entorno a los 
dos centímetros y medio de variación a lo sumo). Lo que llama la atención proviene del 
punto 1005, situado sobre una de las casetas de hormigón del Canal de Isabel II. Su 
variación en N es de 8 cm, por lo que genera dudas sobre la bondad de ambas 
coordenadas. Es decir, se puede entender que alguna de ellas viniera dotada de un error 
grosero, por tanto, se ha de generar una verificación con el objetivo de que o bien las de 
2007 o las tomadas ahora tengan más fiabilidad de estar bien.  
La solución que se ha llevado a cabo ha sido la siguiente. Al haber sido observada la red 
en dos días diferentes (16 y 21 de Septiembre de 2016), el punto 1005 había registrado 
observaciones en dos periodos de tiempo diferentes. Por tanto la idea ha sido la de 
proceder a realizar dos ajustes por separado de las redes observadas cada uno de los días. 
2º Ajuste
Datos
ESTACIÓN ESTADO E N E N AE AN
Centro Salud 418197.8402 4483380.2399 418197.825 4483380.2630 0.0152 -0.0231
F1 (1010) 416674.5713 4484213.6722 416674.576 4484213.6970 -0.0047 -0.0248
M3 (1005) 419169.5311 4483663.1428 419169.534 4483663.2230 -0.0029 -0.0802
Medidas Reseñas Diferencias
Diferencia entre coordenadas medidas y de reseña en la red de cuarto orden de Villanueva del Pardillo 
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De este modo cualquier error grosero realizado en alguno de los estacionamientos de los 
dos días podría ser detectado. 
Se ha pasado al ajuste de la red por separado de ambos puntos. Después de un segundo 
ajuste, limpio de líneas base que entorpecen el cálculo, el resultado es el siguiente: 
 
Como se puede ver, con unas precisiones de entorno a los 6 mm al 95%, se han obtenido 
coordenadas muy semejantes para ambos puntos que solo difieren entorno a los 3 mm en 
el eje de las ordenadas. Entonces, habiéndose calculado por dos vías diferentes y 
obteniendo los mismos resultados, se puede decir que se tiene la suficiente fiabilidad para 
pensar que o bien las coordenadas del punto 1005 (o M3 como ha sido codificado para 
nuestra red) han sufrido alguna modificación a lo largo de estos años debido a algún 
desplazamiento de la caseta de hormigón sobre la que se encuentra, o bien los datos del 
estadillo de la red de cuarto orden de 2007 tiene un error grosero.  
Gracias a este estudio se va a confiar más en los datos tomados en nuestro caso que en 
aquellos que establecen las reseñas de la red de cuarto orden, ya que la fiabilidad de 
nuestro trabajo es mayor que la de entonces, al haber sido generado después de dos 
observaciones. También se quiere que este documento sirva como alerta de un posible 
error en dicha reseña y por tanto, advertir al consistorio que se ha de verificar y, en caso 
de dar por verificado la variación, actualizar las coordenadas de este punto. 
En el caso de nuestro ajuste,  se establecerán como coordenadas de la red de cuarto orden 
aquellas calculadas por nosotros  y se procederá al último y definitivo ajuste donde estas 
bases de cuarto orden también son establecidas como puntos fijos sobre los cuales 
constreñir la red local. 
 
Coordenadas de M3-1005 medidas en dos momentos diferentes 
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C. Creación de una red local en la zona de estudio 
 
El objetivo final de la red GNSS es el de la densificación de bases en las zonas de estudio. 
Durante los apartados anteriores se  ha procedido a la verificación del marco de referencia 
sobre el que se va a constreñir la densificación de nuestra red. De este modo, y una vez el 
marco ha sido ya comprobado, se pasa al ajuste de las bases focalizadas en nuestra zona 
de estudio. Para ello se ha de establecer como fija la localización de las antenas que se 
escogieron de las diversas organizaciones así como las calculadas para los puntos de la 
red de cuarto orden de la localidad. Se procede al cálculo de la red. 
 
Analizando los resultados obtenidos de este ajuste, se puede ver que ha sido realizado con 
164 líneas de observación, y por tanto con un total de 468 grados de libertad. Este cálculo 
ha generado unos valores de estimación de error muy por debajo de aquellos peligrosos 
y por tanto establece una fiabilidad notable al sistema. Además la precisión alcanzada ha 
sido notable dado que de un lado la peor línea-base tienen un error estimado de tan solo 
4 cm a lo sumo (y por tanto el sistema está bastante limpio para el ajuste) y por otro las 
precisiones alcanzadas para el conjunto de la nube de bases están por debajo de los 8 mm.  
 
 
 
Situación geográfica de bases de la red local para el ajuste 
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La red de bases queda así dotada de coordenadas en el sistema de referencia ETRS89 con 
una proyección UTM 30 Norte. La altimetría viene referida al elipsoide de revolución 
asociado GRS80. El modelo geoide no ha sido introducido a la hora del cálculo de la red, 
para no sobrecargar de datos el sistema y no entorpecer la resolución de este. No en vano, 
ahora, una vez se han realizado ya las diversas operaciones, se ha procedido a la inserción 
en la zona de estudio del modelo de geoide EGM08 descargado de la página del IGN. 
Automáticamente, el sistema nos ofrece las altitudes ortométricas y la ondulación del 
geoide de cada uno de ellos. 
Haciendo un breve estudio de la ondulación del geoide en nuestra zona, se puede ver 
como la máxima diferencia de ondulación entre las bases que cubren nuestro 
emplazamiento es de  9,5 centímetros. Es decir que la diferencia entre la altitud de dos 
puntos referidas al elipsoide y la altitud de esos dos puntos referidas al geoide puede llegar 
a variar entono a los  10 centímetros a los sumo. 
 
Puntos Ondulación
M1 51.631
M2 51.684
f2 51.640
f3 51.726
Máximo 51.726
Mínimo 51.631
Diferencia 0.095
Coordenadas definitivas de los puntos de la red local 
Ondulación del Geoide en la zona de estudio 
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Dicho esto, se emplaza a los archivos anexos donde se encuentran las reseñas de las 
nuevas bases, así como los informes de ajuste generados. 
 
Recapitulando, se ha procedido a la densificación de la red de bases de Villanueva del 
Pardillo que va a servir como marco de referencia para dotar de precisión al levantamiento 
que se va a realizar de 2,3 km del Cordel Segoviano a su paso por la localidad. En primer 
lugar se ha planificado la localización de los puntos para tener así una idea de la estructura 
de la red. Después se pasó a la materialización en campo de estas nuevas bases y como 
tercer y último paso se procedió a la toma de datos de estos mediante estaciones de 
registro GNSS Leica 500. Para el cálculo de este nuevo conjunto de puntos 
georreferenciados en el terreno, se ha trabajado en tres fases con el objetivo de constreñir 
la nueva red a los marcos de referencia ya existentes en la región. Primeramente, se han 
comprobado la bondad de los registros ofrecidos por las antenas de los diversos 
organismos que ofrecen los datos de sus antenas GNSS en la Comunidad de Madrid. 
Después se ha comprobado la red de cuarto orden vigente en el pueblo, y finalmente se 
han dotado de coordenadas los nuevos puntos generados. Si bien es cierto que el conjunto 
de puntos nuevos calculado se acerca a la decena, son tan solo cuatro de ellos (F2, F3, 
M1, M2 cuyas reseñas se encuentran en los anejos) los que serán útiles para el 
levantamiento del cordel, ya que el resto corresponden a la zona de mi compañero. Se 
pasa por tanto a la generación de la nube de puntos que caracterice nuestra vía ganadera. 
Representación gráfica de la ondulación del Geoide en la zona de estudio 
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IV) Levantamiento topográfico a escala 1:500 de la vía 
pecuaria 
 
1) Planificación y estudio del levantamiento 
 
El objetivo de esta parte es el de identificar y tomar datos del conjunto de puntos 
relevantes, es decir característicos, de la superficie estudiada. Como elementos 
principales hay que saber cuáles son los requisitos del levantamiento y cuáles serán los 
métodos de observación y el material del que se dispone. 
En primer término se ha establecido con el cliente, en este caso el ayuntamiento de 
Villanueva del Pardillo, la escala a la que va a ser levantada la zona. Se ha acordado que 
este va a ser una representación del terreno a escala 1:500, es decir que los puntos tomados 
han de estar con una precisión por debajo de los 10 cm en planimetría y 12,5 cm en 
altimetría.  
Por otro lado se va a trabajar con dos 
antenas GNSS Leica 502 de la ETSI 
Topografía, Geodesia y Cartografía. Por 
tanto, la toma de datos se realizará 
mediante la metodología RTK (Real 
Time Kinnematic) que establece puntos 
en tiempo rápido y de manera precisa. 
Este método de observación calcula 
posiciones gracias a observaciones a 
satélites y establece posiciones relativas mediante la observación coordinada con una 
antena fija establecida. En nuestro caso, al disponer de dos aparatos, se posiciona uno de 
ellos de manera permanente en uno de los puntos fijos de la red y se radia las posiciones 
relativas a partir de este.  
Con este método de observación se obtienen precisiones de entorno a los 3 cm +1ppm, 
por lo que es un método bastante rápido y que se ajusta a las prescripciones requeridas 
para el levantamiento. El mayor inconveniente de este es la escasa productividad en las 
zonas arboladas o cercanas a edificios, puesto que las señales o bien de satélites o bien de 
Representación de la metodologia RTK utilizada 
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radio tienen dificultades para ser recibidas por el móvil. En relación a esto se ha de decir 
que la zona de trabajo corresponde en  su gran mayoría a una zona de horizonte despejado 
donde no se va a tener problemas con la señal de los satélites. El mayor temor viene de la 
señal radio puesto que se trata de una zona de longitud notable y con una parte cerca de 
suelo urbano y con edificaciones, por lo que va a ser casi con total seguridad necesario 
posicionar el aparato de referencia en varias de las bases de la red en diferentes periodos 
para llegar a todas las zonas. 
Finalmente se han de analizar los elementos a levantar. Al ser la vía pecuaria de 37,5 
metros de amplitud, se generaran perfiles transversales de 50 metros cada 15, tomando 
así los elementos notorios de estos cortes. Además, se tomarán los elementos de 
edificación que entren en este marco como pueden ser vallas, postes o casetas.  
 
2) Material utilizado y metodología 
 
Para la generación del levantamiento mediante metodología RTK se ha dispuesto del 
conjunto de materiales siguiente: 
 
- 2 antenas GPS  Leica 502 SR530  
- 2 Modem radio Sateline 3AS 
- 1 trípode 
- 1 jalón 
- 2 tarjetas de datos, para el registro 
- 1 flexómetro, para establecer la altura de 
antenas 
- Software Leica Geo Office  
- Software Topcal21 
- Software AutoCAD 2016 
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3) Trabajo de campo  
 
El trabajo se ha realizado en tres días diferentes mediante la metodología RTK (tiempo 
real). Se utilizó la configuración Posac mediante la cual la estación de referencia toma 
unas coordenadas aproximadas de navegación que son transmitidas mediante la señal 
radio a la antena móvil. La modificación de las coordenadas de la base de referencia se 
modificara en post-proceso. La precisión que se obtiene con este sistema es de 3 cm + 1 
ppm y se van a tomar medidas por debajo siempre del medio kilómetro entre el fijo y el 
móvil. Además se ha establecido que el receptor móvil tome valores cada 0,1 segundos 
para de este modo tener rápidamente una serie de 30-40 medidas por punto.  
En un primer lugar se estacionó la referencia en el punto 6000 del centro de salud, con el 
objetivo de que la referencia estuviera en un lugar con condiciones de recepción y emisión 
de señal buenas, y no requerir de ayuda para el levantamiento. Visto que para algunos 
lugares la señal radio no llegaba desde dicho punto de referencia, se procedió a la 
modificación de la base de referencia a los puntos de la red F2 y M2 sucesivamente.  
Se toman los diversos puntos previamente planeados gracias al sistema móvil, habiendo 
provisto a este del filtro de observaciones con precisión por debajo de los 5 cm para que 
no entorpezcan el cálculo de cada punto. 
Por último, también cabe decir que a la hora de registrar los datos, se han tomado las 
coordenadas de las bases ajustadas del marco de referencia, para analizar posteriormente 
las precisiones de la nube de puntos generada. Es decir, para cuantificar el desplazamiento 
entre el marco de referencia y la nube de puntos generada por el RTK. Se reseña dicho 
estudio más adelante. 
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4) Trabajo de gabinete 
A. Generación de la nube de puntos 
Una vez los datos han sido registrados, se procede al tratado de estos mediante el software 
de procesado de datos GNSS Leica Geo Office. Para ello se abre el proyecto desde dicho 
programa y se introducen las medidas. En este programa se ven representadas las 
estaciones de referencia por un triángulo, y las líneas base generadas hacia los puntos 
tomados del terreno (estos marcados por círculos). Esto viene a señalar desde qué estación 
de referencia han sido tomadas las posiciones relativas de los puntos, y por tanto con 
respecto a qué estacionamiento las coordenadas fueron calculadas. Como la estación de 
referencia había tomado unas 
coordenadas de navegación aleatorias 
y el resto han sido calculadas a partir 
de esta, se han de modificar ahora las 
mencionadas de la referencia y 
asignarle aquellas posiciones 
calculadas con precisión en el ajuste de 
la red GNSS. Al proceder a la 
modificación, se desplaza no solo la 
base fija sino todos los puntos 
asociados.  
Se pasa por último a la cuantificación de la diferencia entre las coordenadas de las bases 
calculadas mediante el ajuste de la red y aquellas de los mismos puntos tomados por RTK. 
El resultado es el siguiente: 
 
E N h H
157 Measured 417726.148 4483914.482 710.210 658.570
1481 Measured 417331.655 4485553.144 751.953 700.226
736 Measured 417709.456 4483669.805 703.400 651.769
f2 Adjusted 417726.124 4483914.477 710.205 658.565
f3 Adjusted 417331.677 4485553.132 751.945 700.218
M1 Adjusted 417709.463 4483669.805 703.427 651.796
difE difN difh difH
F2 157 0.023 0.005 0.004 0.004
F3 1481 -0.022 0.012 0.008 0.008
M1 736 -0.007 0.001 -0.027 -0.027
Puntos contrastados
Puntos de la nube generada a partir de la estación de 
referencia mediante el sistema RTK 
Comparativa de las coordenadas de las bases tomadas por rtk y por estatico-rápido 
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En esta comparativa se pueden ver las diferencias entre los puntos contrastados. Como 
era de prever, debido a la precisión de las diferentes metodologías de obtención de datos, 
las discrepancias entre las coordenadas son del orden de los dos centímetros y medio 
como máximo con una confianza del 95% por lo que entra en la tolerancia debida a la 
precisión de ambos métodos. Además,  queda claramente encuadrada dentro de la 
requerida por la escala 1:500. 
 
B. Diseño de la nube de puntos 
Una vez los puntos han sido ajustados a su lugar correspondiente, se procede a la 
generación del plano a partir de los puntos geográficamente localizados. De este modo, y 
gracias al software Topcal21, se introducen las coordenadas de los puntos y se crea un 
croquis a partir de estas. Gracias a dicho programa se genera ahora un archivo .dxf de 
manera a poder trabajar ahora con un software de diseño, AutoCAD. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
El trabajo ahora se centra en el dibujo de la zona tal como es en el terreno, separando en 
diferentes capas las diversas estructuras que aparecen. 
Una vez realizado esto, se tiene la imagen representativa de la realidad en dos 
dimensiones. Para otorgar la tercera dimensión al plano, se ha de generar un modelo 
digital del terreno gracias al software MDTop de manera a generar a partir de este un 
Nube de puntos de una zona de la vía levantada 
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sistema de curvas de nivel que revelen la altitud de los puntos. De esta manera  y cogiendo 
de referencia la misma zona que el cuadro anterior, esto queda de la siguiente manera:  
 
 
Diseño del levantamiento de la vía mediante el sotware AutoCAD en dos dimensiones 
Diseño del levantamiento de la vía mediante el sotware AutoCAD con curvas de nivel 
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5) Establecimiento de los límites de la vía 
 
Como se ha dicho en apartados precedentes, la vía pecuaria que se está levantando queda 
separada en dos partes, una donde el cordel ha de tener un ancho de 45 varas castellanas, 
es decir 37.5 metros, y por otro lado, la modificación de la vía acordada por el 
ayuntamiento y vías pecuarias donde el ancho se reduce a un margen de 12 metros. 
Lo que se ha generado por tanto ha 
sido un margen de 18.75 metros a 
ambos lados del eje, durante el 
transcurso del primer tramo, y uno de 
6 metros a lo largo del segundo. De 
manera a poder analizar sobre el 
dibujo la concordancia de la vía con 
respecto a la ley establecida. 
 
 
6) Generación de cartografía 
 
Se ha generado una serie cartográfica del conjunto de la vía, a escala 1:500, que queda a 
disposición en el Anejo I. Esta serie consta de 13 planos a lo largo del tramo de estudio, 
con coordenadas en el sistema ETRS 89 y con proyección UTM 30N. La altimetría ha 
sido desarrollada a partir del modelo de Geoide EGM08 del IGN. 
 
 
 
 
 
 
Limites de la via sobre el levantamiento 
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V) Situación histórica de la vía 
 
Se va a ver en los siguientes apartados el estado de la vía pecuaria desde el momento que 
se tienen elementos gráficos descriptores de la situación de esta. Se va a estudiar la 
evolución física del camino ganadero a lo largo de los años, para así identificar y señalar 
los diversos cambios que el tiempo ha producido sobre el territorio donde se sitúa  la vía. 
En un primer término, se estudiarán las ortofotografias de las que se dispone gracias al 
Plan Nacional de Ortofotografía Aérea. Seguidamente, se verán las fotografías aéreas 
históricas que ofrece el Instituto Geográfico en el marco referente a nuestra zona. Y por 
último se analizarán los catastros, tanto del parcelario realizado en campo en diciembre 
de 1935 como del actual. 
 
1) Comparativa de ortofotografías 
A. PNOA de máxima actualidad 2016 
1. Georreferenciación 
 
Se ha procedido a la inserción sobre el levantamiento de la ortofotografía más reciente 
publicada por el PNOA (se trata de la hoja 553). Dicha fotografía se ha obtenido del 
centro de descargas del IGN y tiene un formato ECW, es decir un archivo 
georreferenciado. Por tanto, se ha usado el software de tratamiento de imagen ERDAS 
Imagine con el objetivo de obtener con precisión las coordenadas de puntos 
identificativos de la imagen. En nuestro caso, se han usado las coordenadas de las 
esquinas para localizar la imagen en el terreno. Una vez obtenida dicha posición se inserta 
la imagen en el programa AutoCAD con el que se está trabajando el diseño del 
levantamiento. 
La imagen, siendo de 2014, no ha de tener una notable variación con respecto al 
levantamiento. Además cabe decir que la imagen tiene una resolución de 0.25 metros por 
lo que es un poco superior a la precisión de la escala 1:500 a la que se está generando la 
cartografía. 
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De esta forma la imagen ha de cuadrar perfectamente con el levantamiento. Esto queda 
de la forma siguiente: 
 
 
 
En ambas imágenes se puede apreciar como la imagen se adapta perfectamente al terreno 
descrito por el levantamiento, ya que se trata de representaciones que han sido generadas 
con bastante poco margen de diferencia en el tiempo.  
 
2. Ocupaciones 
 
Como quedó especificado en el apartado II)1) B. 
titulado “situación actual de la legislación” 
ningún elemento de edificación puede ser 
construido en el terreno dedicado a la vía 
pecuaria. Por el contrario se declara uso 
complementario aquel destinado a la agricultura. 
Por tanto, lo que ya se puede constatar en estas 
imágenes es que un gran número de parcelas han 
realizado vallas limitadoras sin respetar los 
márgenes de la vía. De este modo, se toma como 
ejemplo el caso siguiente: 
Diferentes capas de información sobre la imagen de máxima actualidad del PNOA 2016 
Ejemplo de zona ocupada 
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Como se puede apreciar en esta imagen, la propiedad pública se ha de extender entre los 
dos márgenes de color amarillo sin que se pueda ejercer derecho privado en los espacios 
interiores de esta. Por tanto las vallas, aquí pintadas en color rojo, no pueden estar puestas 
en el lugar en el que se encuentran, sino que tendrían que retraerse hasta la línea 
representada por el color amarillo. La zona de color verde representa por tanto la zona 
ocupada del dominio público y corresponde a una superficie para este caso de 1310 
metros cuadrados.  
Haciendo un recopilatorio de los terrenos invadidos identificando las parcelas gracias a 
su referencia catastral, se tiene: 
 
 
 
 
 
 
Como se puede ver, el conjunto de las siete parcelas que han sido valladas encercan una 
superficie de 16305.2 metros cuadrados de dominio público que no puede ser apropiado. 
Por último, cabe reseñar que las líneas de electricidad y de telefonía, que dan cobertura a 
la urbanización Las Cuestas, quedan también enmarcadas en el cuadro de la vía pecuaria. 
 
B. PNOA de 2006 
Se va a hacer un pequeño salto a la situación de la vía hace 10 años, ya que es la primera 
época de la que el PNOA dispone de ortofotografía. Para ello, al poderse descargar, de 
igual forma, la imagen en archivo .ecw se ha podido georreferenciar la imagen con notable 
facilidad en el mismo marco, tratándose también de la hoja 533. 
La resolución de la imagen ha empeorado al tener esta un GSD de 0.50 cm. 
Análisis de las ocupaciones del terreno público según la parcela 
REF. Catastral A retranquear en m Sup. ocupada en m2
28177A00100044 11.2 2571.9
28177A00200048 11.0 648.3
28177A00200058 10.0 1355.8
28177A00100048 10.7 1212.2
28177A00200065 10.3 2892.9
28177A00200066 10.3 562.7
28177A00100049 10.2 7061.4
16305.2 Total
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La imagen al ser una ortofotografía georreferenciada encaja perfectamente, tanto con la 
fotografía anterior como con el terreno levantado. Lo que se puede ver ahora es como el 
terreno ha variado a lo largo de estos diez últimos años.  
 
Se constatan varias modificaciones notables en estos años: 
- El canal de Isabel II ha instaurado unos bloques de hormigón para la canalización 
del agua que en 2006 no existían. Lo más reseñable de estos es que se encuentran 
justo a la distancia de 18.75 metros del eje del cordel. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Como se puede ver, en ambas imágenes de la misma zona en dos marcos 
temporales distintos, en 2006 no había caseta y en 2014 esta se sitúa a exactamente 
18.75 metros del eje de la vía. 
 
- Llama la atención que el otro elemento nuevo que aparece en estos años es una 
valla en uno de los terrenos adyacentes al camino por el lado Este, cercando un 
terreno. Lo que llama la atención ahora es que esta se sitúa a exactamente la 
distancia que le corresponde del eje de la vía. 
 
 
 
 
 
 
2006 2014 
2006 2014 
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Es curioso que lo que resalte en este caso sea el respeto a la legislación, pero hace que 
nos preguntemos ¿Por qué nadie la había respetado hasta esta época y es aquí cuando el 
ancho de la vía empieza a ser respetado? 
 
2) Comparativa de vuelos históricos 
 
A partir de esta época los diversos fotogramas descargados son correcciones a vuelos 
fotográficos generados por operadores con el fin de obtener ortofotografias, pero pueden 
estar influidas por algún error a lo largo de la imagen para lo cual se ha de prestar especial 
atención. Además, las imágenes descargadas mediante el visor de la Comunidad de 
Madrid en el portal web http://www.madrid.org/cartografia/planea/index.htm, no vienen 
en archivo georreferenciado. De ahí que se ha de realizar un emplazamiento de las 
imágenes cogiendo como referencia los puntos (de las imágenes más recientes) 
fácilmente localizables en aquellas imágenes que se quiere emplazar. Dicho esto, 
mediante un proceso de georreferenciación, mediante traslaciones, giros y 
transformaciones de escala, se ajusta la imagen más antigua a su localización real. 
 
A. 1999-2006 
En primer lugar se ha emplazado la imagen de 1999 y se van a hacer constar los cambios 
que el terreno ha sufrido en los años que preceden a 2006. Se hace constar que la escala 
del vuelo es a una escala 1:5000 por lo que empieza a ser de difícil apreciación ciertos 
elementos. 
En cuanto a modificaciones se refiere, se puede ver como en 1999 la ampliación 
urbanística de Villanueva del Pardillo por el Norte no había sido llevada a cabo por lo 
que el carril pecuario seguía atravesando el pueblo y no había sido creada por tanto la 
circunvalación ganadera a este.  
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Como se puede ver, durante el trascurso de estos años se procedió a la modificación del 
trazado de la vía, y se acordó con Vías Pecuarias el cambio de legislación sobre el mismo. 
De ahí que la Comunidad de Madrid adaptara sus normas a lo largo de este tramo y 
estableciera un nuevo ancho obligatorio para el recorrido. Es decir, que el tramo se 
reclasifica con una anchura de 12 metros totalmente adaptable a la zona trascurrida. 
De este periodo data también la mayoría de los vallados realizados a los márgenes del 
cordel en dirección de la urbanización Las Cuestas. Se  puede ver un ejemplo de ello en 
las imágenes siguientes. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2006 1999 
2006 1999 
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B. 1991-1999 
Se ha escogido también  la foto de 1991 como última representación fotografíca en blanco 
y negro. La escala de la imagen es 1:18000 por lo que la resolución es bastante menor. 
En esta imagen la variación con respecto a la de 1999 no es de gran notoriedad puesto 
que solo trascurrieron 8 años. Si bien es cierto que se puede hacer mención de ciertas 
evoluciones: 
- Se aprecia como durante esto años se ha incrementado la red de caminos por la 
zona de la circunvalación, seguramente debido a los planes de futura urbanización 
de la zona. 
 
- Por último, se observa que de esta época son también los últimos vallados 
parcelarios que se introducen en el cordel. Como ejemplo, esta ocupación por el 
margen diestro de la vía. 
 
1999 1991 
1999 1991 
 
 
44 
E.T.S.I. Topografía, Geodesia y Cartografía 
Fernando Martín Cabañas 
C. 1975-1991 
El vuelo de 1975 corresponde al Vuelo Interministerial  de estos años, con una escala de 
1:18000. A pesar del gran salto temporal entre esta foto y la anteriormente estudiada 
datando de 1991, en estos 16 años fueron escasos los cambios que sufrió el terreno por el 
que transcurre la vía. Es más, el levantamiento actual se sigue acoplando perfectamente 
a la vía de 1975, como se puede ver en las siguientes imágenes. 
 
 
 
 
 
 
Pero bien es cierto que se pueden detectar ciertas variaciones. Es el caso de algunas 
construcciones que aparecen a lo largo del transcurso. Se puede analizar cómo durante 
este periodo se produce una cierta evolución en la urbanización Las Cuestas. Pero sin 
duda, las modificaciones más notables residen en la zona por donde años después pasará 
la circunvalación pecuaria del núcleo urbano. Es el periodo por tanto en el cual se 
construye y se cercan algunas parcelas adyacentes a la futura vía. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Zona norte Zona central Zona sur 
1975 1991 
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D. 1956-1975 
Se da otro salto de 19 años en el tiempo para ver la serie B del Vuelo Americano a escala 
1:32000. 
Ahora si se pueden apreciar numerosos cambios que estas dos décadas llevaron consigo 
al camino ganadero.  
En un primer lugar se puede constatar como en la imagen de 1956 desaparecen por 
completo las construcciones de la urbanización Las Cuestas. 
 
Después, como se puede ver en la siguiente imagen, la canalización de agua del canal 
Isabel II que cruza por debajo del cordel a mitad de la zona levantada no estaba construida 
en la imagen de mediados de siglo. Tampoco el conjunto de caminos de servicio que dan 
asistencia a la canalización, y que también cruzan la vía pecuaria. Ni el camino que se ha 
procedido a definir como A en la imagen y que conduce a un bunker de la Guerra Civil 
que a día de hoy se conserva en el municipio. 
 
1975 1956 
1975 1956 
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Como última referencia a las modificaciones acontecidas durante estos años se ha visto 
que, aunque durante todos los años que se han estudiado ortofotografias históricas el 
camino se situaba siempre en los mismos márgenes, ahora este sufre una pequeña 
modificación en uno de los puntos.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
La línea rosa marca el eje del vial para ambos casos. Los números 1 y 2 tienen por objetivo 
señalar los lugares en los cuales la vía difiere de la línea por la que discurre en las décadas 
posteriores. Se puede resaltar también el cambio que hay en las condiciones de la vía y 
podría decirse que corresponde a dicho periodo la primera capa de asfalto. El cordel ha 
sufrido una reconstrucción durante estos años debido a dos factores citados previamente 
como son la construcción del Canal y la aparición de la urbanización en la zona norte del 
cordel.  
 
E. 1946-1956 
La primera imagen de la que se dispone y por tanto la última que va a ser comparada es 
la de la seria A del Vuelo Americano que data de 1946. Este vuelo fue realizado con una 
escala de vuelo de 1:43000. 
1975 1956 
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Si se procede a analizar con detenimiento la imagen se puede remarcar varios elementos 
dignos de análisis. Primeramente y como elemento más relevante es que la imagen no 
está bien restituida y esta está afectada de deformaciones. Por tanto si se hace cuadrar 
cierto elementos, otros no casan con la realidad. Se han podido cuantificar estos errores 
de hasta 20 metros, llegando tan solo a los 7 en la región de la vía .Esto viene debido a 
que el paso de fotografía a ortofotografía  no ha sido bien realizado. La imagen no casa 
así totalmente con la de 1956. No en vano, estableciendo la imagen en la mejor zona 
posible para ser comparada con la imagen de la serie B, se pueden analizar ciertos 
elementos que han variado durante dicho periodo. 
En primer lugar, se ha de decir que el trayecto del camino pecuario no está claramente 
definido hacia 1946 sobre todo por la parte norte del mismo.  
  
 
 
 
 
 
 
 
Y por último, se constata una variación en el trazado  por la zona norte, donde este tiene 
una pequeña variante por el margen izquierdo (identificada con el número 3) que se separa 
del eje normal de la vía. Se verá posteriormente como quedaba constatada esta variación 
en el catastro de la época. 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1946 
 
1956 
1946 1956 
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3) Comparativa de Catastro 
 
Se va a  realizar ahora un visualizado del catastro, con el objetivo de analizar como la vía 
ha sido registrada por la administración inmobiliaria a lo largo de los años. Por tanto, el 
propósito principal será por un lado ver como actualmente queda registrada la geometría 
de la vía y por tanto si se corresponde con la situación real de esta, y por otro analizar la 
situación de dicho registro en el catastro más antiguo que se dispone, el parcelario de 
1935 llevado a cabo con observaciones de campo. 
 
A. Catastro actual 
En primer lugar se ha insertado en el software de diseño los limites catastrales 
actualizados para de este modo ver la diferencia entre las geometría que en este aparecen 
y las geometría reales de la superficie levantada. 
Cabe destacar que la parte del Cordel Segoviano correspondiente a los 1.9 km de vía que 
dan acceso a la urbanización Las Cuestas de Galapagar, quedan encuadrados en el catastro 
dentro del polígono con referencia 28177A00109001. Por otra parte los 0.4 km de 
circunvalación pecuaria al pueblo forman parte de los polígonos 8035802VK1873N y 
28177A00100009 del registro. 
Como bien se ha dicho anteriormente, 
previamente se focaliza la atención en la parte 
norte del cordel. Y se puede ver como 
actualmente los polígonos azules del catastro se 
entrometen en la vía pecuaria (amarillo). Por 
tanto, el catastro actual lleva a confusión y es 
posiblemente el culpable del error de los 
propietarios a la hora de cercar sus fincas. Las 
líneas amarilla señalan la anchura del vial, por 
lo que la propiedad pública se ha de extender 
hasta ellas. Los polígonos adyacentes, de 
dominio privado, deberán ver  reducida su 
superficie.  Comparativa entre límites catastrales y legales 
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Se ha de realizar una actualización del registro de manera a no llevar a confusión a los 
propietarios de las parcelas colindantes al cordel. Como anécdota se puede analizar el 
caso de la parcela 28177A00200044 cuyo cercado construido entre los años 2006 y 2016 
ha sido realizado por donde le corresponde debido al ancho de la vía pecuaria y no por 
donde el catastro indica erróneamente. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Se centra la atención ahora en los 0.4 km circunvalantes del cordel. Se ve como en el 
catastro no consta la variante ganadera y la vía se extiende por tanto en su totalidad a lo 
largo de dos parcelas pero ninguna de ellas es representativa de suelo urbano a titularidad 
de la Comunidad de Madrid, por lo que se han de modificar las lindes representadas para 
de este modo asimilar el registro a la realidad. 
Como se puede ver en la imagen, las letras D y 
E estando ambas en la vía, se encuentran en 
parcelas diferentes del registro, y no coincide 
ninguna de las dos propiedades con la geometría 
del cordel. Se ha de proceder por tanto a la 
revisión de esta zona. 
  
 
 
 
Comparativa entre límites catastrales, legales y reales  
Comparativa entre limites catastrales y legales 
28177A00200044 
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B. Catastro de diciembre 1935 
El catastro de 1935 es el más antiguo que se dispone de dicha zona. Ha sido obtenido 
gracias a la colaboración con el COIGT. Dicho registro es el último que el catastro 
realizó con medidas de campo por lo que se le atribuye una mayor confianza que las 
posteriores actualizaciones de este. 
En el caso estudiado, este tiene dos utilidades. Lo primero que se hará será la 
comprobación de las variaciones del transcurso detectadas mediante las fotografías 
aéreas de 1946. 
Como se puede constatar en ambas imágenes, 
mientras que en el resto del trazado el 
levantamiento actual de la vía se adapta 
bastante bien a la cartografía de diciembre de 
1935, las curvas en las que se podía constatar 
una variación de la trayectoria del cordel en 
1946 también están representadas con dicha 
modificación en el catastro de años anteriores, 
por lo que se confirma que el eje del vial tenía 
una cierta desviación en la primera parte del 
siglo XX.  
Finalmente, estas imágenes sirven para constatar que en parcelario del 35 tampoco se 
representa la vía pecuaria con el ancho de 37.5 metros, lo que en este caso es 
comprensible puesto que la ley que indica el ancho de la vía es de décadas posteriores, 
pero lo que nos viene a mostrar de donde 
puede venir derivado el error del catastro 
actual, que con el transcurso de los años 
ha sido actualizado siguiendo las lindes 
precedentes y no prestando atención a la 
variación de normativa que el terreno ha 
sufrido. En la imagen, el catastro actual 
son las líneas verdes y el de 1935 las 
negras.  
Comparativa entre la vía actual y aquella registrada en 1935 
Comparativa entre límites actuales y de 1935 
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VI) Fichas técnicas 
 
Una vez el estudio ha sido realizado, se ha procedido como último punto antes de la 
devolución de los trabajos al Ayuntamiento de Villanueva del Pardillo, a la presentación 
en el consistorio local de dicha localidad de los informes que serán remitidos a este 
después de su presentación en la Universidad Politécnica de Madrid. En dicho 
acontecimiento también fue aportada, por parte de los técnicos correspondientes del 
municipio, una última propuesta de informe a remitir, a parte de los ya expuestos a lo 
largo de esta memoria. Se trata, en última estancia, de la generación de un conjunto de 
fichas técnicas descriptivas de cada uno de los tramos levantados. De este modo, y 
perteneciendo el proyecto a uno común de inventariado del conjunto de caminos y vías 
pecuarias de la localidad, se tendrá un primer documento que unifique la información del 
conjunto levantado. Dichos informes generados quedan en este caso adjuntados en el 
Anejo II. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
52 
E.T.S.I. Topografía, Geodesia y Cartografía 
Fernando Martín Cabañas 
VII) Conclusiones 
 
A lo largo del trabajo realizado se ha podido analizar la evolución temporal del camino 
pecuario a lo largo del tiempo. Para ello se ha procedido al estudio de las variaciones 
geométricas tanto del cordel como del entorno donde este se asienta. 
En un primer punto, se ha procedido a la documentación sobre la legislación existente del 
camino. El objetivo de dicho estudio histórico ha sido el de conocer las leyes que 
determinan tanto la geometría de la vía pecuaria como la propiedad que sobre esta se 
ejerce. Como bien se ha visto, tratándose el recorrido estudiado de un cordel, la anchura 
legal de este es por tanto de 37.5 m. Se ha de exceptuar de esta anchura los últimos 461 
metros puesto que este tramo procede de una variación acordada con el organismo 
administrativo de Vías Pecuarias. En este tramo la anchura es de 12 m. La titularidad 
sobre el territorio señalado corresponde a la Comunidad de Madrid. En los archivos 
anexos consta la documentación oficial de la legislación vigente. 
En un segundo paso, se ha procedido a la generación sobre el terreno de una red de bases 
encuadrada en el marco de referencia ya existente en la localidad. De este modo, se ha 
procedido en tres etapas en las cuales se ha realizado una comprobación de los diversos 
marcos sobre los cuales se asienta nuestra cartografía. El resultado generado es el del 
conjunto de bases materializadas sobre el terreno a lo largo del terreno a levantar. Estas 
servirán de apoyo a la hora de realizar el levantamiento. El conjunto de reseñas de estas 
bases se encuentra en los archivos adjuntos. 
En un tercer lugar, se realizó el levantamiento a escala 1/500 de 2.3 km de la vía ganadera. 
Una vez la nube de puntos ha sido obtenida, se ha realizado el diseño de la cartografía así 
como generado un conjunto de mapas que quedan también a disposición en el apartado 
“planos” de anejos. 
Una vez obtenida la cartografía actual de la vía, se ha realizado un estudio histórico de la 
situación y geometría de esta a través del tiempo. Dicho análisis se ha realizado mediante 
la georreferenciación de ortofotografias ofrecidas por los portales web del IGN y de la 
Comunidad de Madrid. Por último, se ha introducido y georreferenciado el catastro actual 
y el de 1935 para ver cómo ha sido representado por la administración la propiedad del 
suelo a lo largo de los años.  
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Como elementos más destacables de este estudio, se puede decir que el Cordel Segoviano 
mantiene su traza a lo largo de los años, a pesar de la mejora en la adecuación de este, y 
exceptuando dos ligeras modificaciones mínimas en el transcurso de dos curvas. También 
cabe señalar como la instauración de cercas en los terrenos colindantes a la vía ha dado 
lugar a ocupaciones de la superficie de esta a finales del siglo XX, pero también como el 
catastro, ya desde el año 1935, da lugar a confusión no estableciendo los límites 
adecuados de la propiedad pública. Finalmente, llama la atención como, una vez entrado 
el siglo XXI, se llevan a cabo una serie de acciones de vallado y construcción que respetan 
cuidadosamente el espacio destinado al tránsito ganadero. 
Gracias al conjunto de información generada en estrecha colaboración con el 
Ayuntamiento de Villanueva del Pardillo, se ha dotado a este de un conjunto de 
documentos que serán de carácter informativo y con el que se tiene previsto realizar una 
serie de acciones administrativas en un futuro cercano. Además, el trabajo se encuadra en 
un proyecto común de inventariado del conjunto de caminos y vías del municipio. 
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VIII) Presupuesto 
 
Para la elaboración del presupuesto del trabajo realizado, se ha realizado en primer lugar 
un estudio del coste temporal del trabajo, es decir del tiempo empleado en cada uno de 
los apartados del trabajo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Una vez realizado esto, se han analizado los gastos de personal a los que ha conllevado 
el estudio. Quedan por tanto de la forma siguiente: 
 
 
 
 
 
Además del material humano, se han de analizar los gastos materiales requeridos para el 
trabajo. Para ello, se han dividido los gastos en Variables (aquellos que dependen del 
volumen de actividad de la empresa) y Fijos (aquellos que no). Los gastos variables 
tendrán un coste cambiante en función de los días que se usen los materiales y por tanto 
se tendrán que multiplicar por el volumen de actividad. En cambio los fijos, quedan 
divididos por los 247 días laborales de este año y serán sumados al trabajo por cada día 
Fases Actividad Dias TOTAL
Informacion previa y documentacion 1
Planificacion del proyecto 1
Planificacion de la red (campo y gabinete) 1
Obserbacion de la red (campo) 1
Calculo de la red (gabinete) 2
Planificacion del levantamiento (campo y gabinete) 1
Observacion del levantamiento (campo) 2
Obtencion de la nube de puntos (gabinete) 1
4 Cartografia 6 6
5 Memoria explicativa 10 10
6 Impresión 1 1
Total 27 27
Relación temporal del trabajo
1
2
3 4
4
2
€/dia Dias Total
120 3 360
80 2 160
96 24 2304
2824.00
Personal 
Ingeniero en Geomatica y Topografia (gabinete) 12€/h
Auxiliar de Topografia (campo) 10€/h
Ingeniero en Geomatica y Topografia (campo) €/h
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laboral usado para el trabajo. Como ejemplo, el gasto de alquiler de la oficina, subdivido 
al precio diario de este, será repercutido al cliente, se trabaje o no en ella. Esto quedará 
de la manera siguiente: 
 
 
 
 
 
 
 
Una vez se tienen los gastos, se analiza lo que conlleva en gastos cada fase del trabajo 
especificada en el desglose temporal: 
 
 
1 €/dia Dias Total
Ingeniero en Geomatica y Topografia (gabinete) 15€/h 96.00 2 192.00
Ordenador 4.86 2 9.72
Leica Geo Office*** 2.43 2 4.86
Autocad 7.69 2 15.38
Microsoft Office 2013 0.40 2 0.80
Alquiler de Oficina 25.00 2 50.00
272.76
2 €/dia Dias Total
Ingeniero en Geomatica y Topografia (campo) 15€/h 120.00 2 240.00
Ingeniero en Geomatica y Topografia (gabinete) 12€/h 96.00 2 192.00
Auxiliar de Topografia (campo) 10€/h 80.00 1 80.00
Alquiler equipos Leica GPS 1200 150.00 1 150.00
Vehiculo 35.00 2 70.00
Combustible 8l-100km 1,05€/l 6.72 2 13.44
Dieta 15.00 1 15.00
Otros (elementos de señalizacion, maceta…) 20.00 1 20.00
Ordenador 4.86 4 19.43
Leica Geo Office*** 2.43 4 9.72
Autocad 7.69 4 30.76
Microsoft Office 2013 0.40 4 1.60
Alquiler de Oficina 25.00 4 100.00
941.96
€/dia Dias Total
150 2 300
35 3 105
80 4 26.88
15 3 45
20 1 20
496.88
Combustible 8l-100km 1,05€/l
Vehiculo
Gastos Variables
Dietas
Otros (elementos de señalizacion, maceta…)
Alquiler equipos Leica GPS 1200
€ licencia 247 dias Dias Total
1200 4.86 27 131.17
600 2.43 27 65.59
1899.7 7.69 27 207.66
99 0.40 27 10.82
500 25.00 27 675
1090.24
Autocad
Alquiler oficina
Microsoft Office 2013
Gastos fijos
Ordenador
Leica Geo Office***
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Este desglose genera un total parcial en color amarillo en cada recuadro que es el coste 
que tendrá para el cliente cada uno de los apartados. En un cómputo global esto queda 
definitivamente de la siguiente forma: 
3 €/dia Dias Total
Ingeniero en Geomatica y Topografia (campo) 15€/h 120.00 3 360.00
Auxiliar de Topografia (campo) 10€/h 80.00 2 160.00
Ingeniero en Geomatica y Topografia (gabinete) 12€/h 96.00 1 96.00
Alquiler equipos Leica GPS 1200 150.00 2 300.00
Vehiculo 35.00 3 105.00
Combustible 8l-100km 1,05€/l 6.72 3 20.16
Dieta 15.00 2 30.00
Ordenador 4.86 4 19.43
Leica Geo Office*** 2.43 4 9.72
Autocad 7.69 4 30.76
Microsoft Office 2013 0.40 4 1.60
Alquiler de Oficina 25.00 4 100.00
1232.68
4 €/dia Dias Total
Ingeniero en Geomatica y Topografia (gabinete) 12€/h 96.00 6 576.00
Ordenador 4.86 6 29.15
Leica Geo Office*** 2.43 6 14.57
Autocad 7.69 6 46.15
Microsoft Office 2013 0.40 6 2.40
Alquiler de Oficina 25.00 6 150.00
818.2761
5 €/dia Dias Total
Ingeniero en Geomatica y Topografia (gabinete) 12€/h 96.00 10 960.00
Ordenador 4.86 10 48.58
Leica Geo Office*** 2.43 10 24.29
Autocad 7.69 10 76.91
Microsoft Office 2013 0.40 10 4.01
Alquiler de Oficina 25.00 10 250.00
1363.79
6 €/dia Dias Total
Impresion 150.00 1 150.00
Ingeniero en Geomatica y Topografia (gabinete) 12€/h 96.00 1 96.00
Ordenador 4.86 1 4.86
Leica Geo Office*** 2.43 1 2.43
Autocad 7.69 1 7.69
Microsoft Office 2013 0.40 1 0.40
Alquiler de Oficina 25.00 1 25.00
286.38
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El presupuesto será por tanto de 4915.84 €. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fases Actividad Dias TOTAL Precio
Informacion previa y documentacion 1
Planificacion del proyecto 1
Planificacion de la red (campo y gabinete) 1
Obserbacion de la red (campo) 1
Calculo de la red (gabinete) 2
Planificacion del levantamiento (campo y gabinete) 1
Observacion del levantamiento (campo) 2
Obtencion de la nube de puntos (gabinete) 1
4 Cartografia 6 6 818.28 €     
5 Memoria explicativa 10 10 1,363.79 € 
6 Impresión 1 1 286.38 €     
Total 27 27 4,915.84 € 
272.76 €     
941.96 €     
1,232.68 € 4
4
2
Relación temporal del trabajo
1
2
3
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